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接 種 鋳 鉄 の 研 究
- Mo 接種鋳鉄 の 腐蝕性 に つ い て
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The au'.hors t t Ïed corrosion t白ts on the caョt iron which were tr司led by 1 he complは
i noculants， namely calciumもilicon and ferro‘moly bdenum . 
'1、hese ma[ ecials had been res明rched in the au. .hors labora ' ory and recognized 10 be most 
e任εci:ivε 0九 th� s'reng i .h or other m�chanical propεrt.ieョ of ， he cast iron. 
The au ' .hors u3ed as corrosive agents nitric acid， sulfuric acid and hydrochloric acid of each 
one， ten and tWênty p.�rcent densi i y solution， and ël回 U3ed glaclal ace ic acid . 
On the r己suLs of t he experiments the au' .hors recognized í ha�  t.he:;色 i句 piecεs were most 
de �.，ρly corcoded by ni lric acid， and corr03ive fo:ce grew weak by degrô:)s of sulfuric acid， 
hydrochloム‘ic acid and glacial ace: ic aci d . 
Hydrochloric acid solu _ i0 1， except twむ:，y perc<�.1!: solu .io:1， d，ecr品目d th.e corrosion loss in 
accordé'nce with the increase of 1he iュocula ' .ed ferro‘ nolybdenu :n amoun' ， bu l on the conirary 
ni'_r ic acid ，  sulfuric acid 3nd glëcial acetic acid incr氾sed i he corrosion los3 in accoïdance w i l h 
the increase of that inoculant. 
The increase of i he density of niLric or hydrochloric acid solujon caused the increase of 
t he COlTosion 1ωs. 
1n the case of sulfuric acid ，  the au ' hors recognized that ten percent solut ion had the 
s' roロgest influence on the corrosion. 
And the corrosion loss in the cast iron of three perc白t carbon content was also r従ognized
to be larger t han in that of t wo point eight percent carbon conten仁
， . 緒 言
鋳 鉄 に 対 す る Mo の 影響 に 関 し て は 古 く か ら 多 く の 研究が な さ れ て お り 報 f!? をi 少 く な い よ う で あ
る 。 然 し こ れ ま で は 合金銭鉄 と し て の 研究 が 主 で ， 近年盛 ん に 行 わ れ る よ う に な っ た 接種鋳鉄 と し
て の 報 告 は 未 だ 少 数 で ， 我 々 は 接 碕 実験 に 於 い て 今 ま で に 各種 の 肢 棟 剤 の 使 !日 を 試 み た 結果 そ の ヰl
で Mo の 援種 が 特 に 顕 著 な 効 力 を 有 す る こ と を つ き と め た 。 艮!J ち Ca-Si と Fe-Mo を 複 合 併 用
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す る こ と に よ り 機 η 性 質， m! 度 ， 組 織守 の !í8 _I ー が み ら れ 抗 日巳 力 で は 40�50kg/mm2 程 度 が 符 ら れ
た 。
こ れ ら 接 種 鋳鉄 の 各種性能 調 査 の 一環 と し て 腐 蝕性 も 調 べ て み る こ と に し た 。
2 . 実 験 方 法
先ず供試 主 村銑鉄 は 電気炉 に て 均 一 組成 に 熔 併 し た 成 分 c 3 . 0%，  Si 0 . 96%， Mn 0 . 51%. 
p 0 . 2%，  S 0 . 02 % の も の を 用 い ， 之 に C 調 吉1 用 と し て 軟 鋼棒， Si 調 整 用 と し て Fe-S i を 使 用
し 2 . 8， 3 . 0%C， 1 . 3%Si と な る よ ろ に 配合 調 整 し た 。 尚 試がl の Mo% は 汐; 去 の 通 り で あ る 。
a) 接 種 方 法 去-1 Mo 分 析 11fJ
材料 を J黒 鉛 ノレ ヅ ボ に 入 れ 50KVA の ク
リ プ ト ノレ 炉 に て 熔 解 し た 。 1 回 の 熔 解 量
は 2 . 5kg， 黒 鉛 ノレ ツ ボ は 4 番 を 使 用 ， ，熔
解温度 ， 接 種 i1ùUíU七 1 ， 5000C と し ， C% 
は 2 . 8， 3 . 0% の 2 種 と し た 。 接 種 は Ca
-Si 0 . 3% 及 び LιFe-Mo(M065%)
を0， 0 . 3， 0 . 5 ， 1 . 0 と 各 % に つ い て 行
Mo 分 析 1[1�配会 Fe.Mo% 卜 一一一一 一 ー 一 一 一一一一一一一一 1 2 . 8竺L一一一 3 . O%C
。
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っ た 。 鋳込温度 は 1 ， 4000C と し 生 砂 型 に 寸 法20mmφ x 230mtn の も の を 4 Ji;下 つ ぎ 法 で 鋳込 ん だ 。
b) 腐 蝕 試 験
腐 食h試験 片 は こ う し て {IlJýiろ ま れ た 試料 を 直係 13mm， 同 き 10mm の (民 円 1 1:形 と し ， 特 に 切 削 加 士
に 注 意 し !釘 蝕条 件 に ;1::異 を 生 ぜ ね よ う サ ー ブ エ ー ス グ ラ イ .Y :7 .- - ， 円 1'I�J 研!??撚等 に よ り 2 ミ ク ロ ン
仕 上 と し た O こ れ ら 試験片 は 100cc の ビ ー カ ー に 腐 食h液 60cc を 採 り こ の 1 [ 1 に 泣泊 し た 。 こ こ で も 腐
蝕 条 件 を 揃 え る た め ビ ー カ ー 底面 に ガ ラ ス 支 持 台 を i泣 き 試
料 が 中 央 よ り 動 か ぬ よ う に し た 。
!寓蝕液 は HNOa ， H2S04•  HCl 夫 々 1 % ，  10%. 20% 
(重量%) と CHaCOOH に つ い て 試験 を 行 っ た 。 時 蝕 Il.!i
間 は 24 時 間 ， ì品 !支 は 宅担 ， CHaCOOH に つ い て は 18� 
260C に 保つ J宅 内 で 試験 し 腐蝕 減 量 は 腐 蝕 I'Jíj 後 の 主 量 迭 を
腐 蝕前 の 重量 で 除 し 腐 食1、 減 量% と し て 算 Il '， し た 。
3 . 実験結果及び考察
先ず供試材につ い て 述べ る と 硬度試験 の 結果 は 図-1 の
如 く で Fe-Mo J'i2種 量 が 多 く な る と 共 l'C. 上昇 し て お り ，
又 C 2 . 8% の も の は C 3 . 0% よ り も 限度 が 布 く 且 つ 脱
皮 の 上 昇 も 著 し い 。
一般 に Mo が W; 鉄 に IJI I わ る と 灯 状 黒 鉛 を ni 小 に す る と 共
に 複雑 な 炭 化 物 を 作 り 又 プ エ ラ イ ト liJ に も |出lì容 し て 組織 を
細 く す る 。 Mo は 接 種 剤 と し て 加 え た 場合 も Mo の 大-�'n) 分
は 表-1 に 示 す 如 く 鋳鉄中 に 残 る た め Fe-Mo 添 加 量 が
多 く な る と 共 に けと 化 物 が 多 く な り Ca-Si の J妥 結 作 間 に よ
っ て も 尚 炭化 物 が 残 る よ う に な る 。
2 . 8%C の 材 料 が 3 . 0%C の も の よ り 硬度 が 高 い の は C
h ，
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含有量の低 い た め に 白 銑 化傾 向 が一層 強 い こ と に よ る も の で あ る 。 と れらの傾 向 は写真一 1 .....， 8
(倍率120) か ら も 明 ら か で あ る 。 写真 1 � 4 は 3 . 0 % C ， ま た 5 � 8 は 2 . 8% C で 何 れ も 夫 々 Fe--
1\10 接 極 量 が 0 ， 0 . 3 ， 0 . 5 及 び 1 . 0 % の 場 合で あ る 。
写真一 1 写真一 2 写真一 3 写真一 4
:チ其- 5 写真- 6 写真一 7 写真一 8次 に 腐 蝕試験の 結果 を み る と 図- 2 � 4 は 硝酸， 硫酸， 塩 酸 の 1 ， 10， 20% 濃度 の 水溶液 に 於 け
る Fe--Mo 接種量 と 腐 蝕減 量 の 関 係， 図-5 は 酷 酸 に於 け る Fe-Mo 接 種 量 と 腐蝕減量 と の 関係、
を 示 す 。 又第 6 � 8 図 は 0， 0 . 3 ，  0 . 5， 1 . 0% の 各 Fe-Mo 接種 量 に於 け る 硝 酸， 硫酸， 塩酸 の 濃
度 と 腐 蝕減 量 と の 関 係 を 示 す 。
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と れ ら の 結果か ら み る と 硝酸が最も 浸蝕が激 し く 以
l4ltr 下硫酸， 塩酸， 酷酸の j頓 に な っ て い る が 1 % の 硝 酸 は
1 %硫酸 よ り も 浸蝕が少 い 。
又塩酸 の 1 %及 び10% は Fe-Mo 接種量増加 と 共 に
腐蝕量 は減少す る 傾 向 が あ る 。 硝酸， 硫酸 1 %の 場合
は接種量 と 腐蝕量 と の 間 に は増減が み ら れ な い が そ の
外 は接種量が 多 く な る と 共 に腐蝕量 は増加す る 。 腐 蝕
液 の 濃度 と 腐蝕量 と につ い て は硫酸10% に ピ ー ク が あ
る 外 は い ずれ も 濃度が増す と 腐蝕量 も 増大 し て い る 。
試料の C量 と 腐蝕量 と の 関係 につ い て は硝 酸以外 は C
量 の 多 い 方が腐蝕量 も 多い。 以下上記 の 実験結果 に つ
い て 考察す る 。
鉄 は元来腐蝕 さ れ易い も の で あ る が純度が極め て 高
い と 耐蝕性 も 高 ま る 。 然 る に鋳鉄 の よ う に 多 く の 成分
元素が含 ま れ る と 腐蝕性 も 極め て 複雑 と な っ て 来 る 。
こ れ ら の 組織成分の 内 最 も 安定な も の は黒鉛で 鋳鉄中
の 炭 化物即 ち セ メ ン タ イ ト は一般 に 酸 と 作 用 し て 炭化
水素 と 炭素 と に分解 さ れ特 に塩酸 に は著 し く 浸 さ れ る 。
又最 も 浸 さ れ易い の は ブ エ ラ イ ト で あ っ て 電解質水溶
液 中 に於 い て は黒鉛， 炭化物に対 し て 陽極 と し て 働 き 激 し く 浸 さ れ 5 0 こ の 場合黒鉛 は セ メ シ タ イ
ト よ り 遥 か に 強 い 局 部電池を 形成す る 能力 が あ る と 云わ れて い る が 本実験に於 い て 一般 に 高 C量の
方が腐蝕 さ れ易い の は こ の た め と 思わ れ る 。 又地の 組織 に於 い て 標準組織で あ る パー ラ イ ト が 最 も
安定で 以下 マ ノレ テ シ ナ イ ト ， オ ー ス テ ナ イ ト ， '} ノレ パ イ ト 及 び ト ノレ ー ス タ イ ト の}I買 に 浸蝕 さ れ易 く
な る 。 従 っ て 合金元素が加わ り ， 上記 の 如 き 組織的変化 を起 こ し た 場合， 合金作 用 自 体 の 腐 蝕 に 及
ぼす影響 の 外 に斯 る 組織的変化 の 影響 も 見逃がす と と は 出 来 な い と 恩われ る 。
次 に Mo が鉄の腐蝕性 に 及 ぼ す 影響 につ い て は村上及 び佐藤氏z 研究が あ る 。 こ れ に よ る と Fe­
Mo 合金の腐蝕 に及 ぼす10% の 硝酸， 塩酸， 硫酸の影響 は 図-9�11 の 如 く で焼鈍 し た も の と 焼入 し
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た も の と の 魔蝕減量を比較す る と 硝 酸 の 場合前者 は Mo 約 6 % ま で は急減 し 後者 は Mo約14% ま で が
急減す る 。 塩酸 の 場合 は焼鈍， 焼入共 M0 2 % の 添 加 に よ っ て 急減す る が そ れ以上 Mo 6 % ま で は
腐蝕減量 は殆ん ど変化せず約 6 %以上 16% ま で は庸蝕 減 量 は 次第 に 増 加 し ， そ れ以上に於 い て は
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Moが増 し て も 殆 ん ど変化 し な い 。 硫取 に つ い て は両者共腐飽!被量はj_11J肢 と 略 同% ま で 君、減 し ， 飢 J，u
し た も の で は そ れ以上 約 6 96 よ り 1496 ま で は 急増 し そ の 後 あ ま り 変 化 し な い が抗 入 し た も の で は 約
1296 よ り 急地す る と し て い る 。
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こ れ に つ い て 両氏 は 図-12に示す Fe-Mo二元系状態 図 か
ら 説明 し て い る 。 長IJ ち rlW温に於 い て は Mo は Fe の 間溶限
6 96 を 越す と Fea Mo2 を 析 出 す る の で 府蝕 を tfJーす が ，
� 60， 
� 
10000C か ら 悦入す る と Mo の [司溶限が109-6 に 唱 す た め 焼 入
試料 は Mo 約1096J2J、 上 の 合 h Eか ら 腐蝕 が 増 す と し て い る 。
と の 結果か ら み る と み; 実験 に m い た 銑鉄 の よ う な 少 量 の Mo
含 有 量 の 場合 は ， フ ヱ ラ イ ト に 国溶 し て い る 限 り ブ エ ラ イ ト
に 対 し て 耐 般 的 に 倒 く も の と 忠わ れ る 。 1Jf・ し 本 実験で は塩酸
以 外 は Fe-Mo j姿 極 量; の J:tC，' JJll と 共 に !白 蝕 減 量 が IFJ 大 し て い る
の は 銑 鉄 の Mo 合 H 呈 の 増 加 に よ る 組紙変化 に 基 く も の と 思
わ れ る 。 即 ち こ の こ と は !日 述 の 如 く は じ C 合有 量 の 釣 鉄 で も
Mo 合有 量 の 増 加 に よ り 地が比校的安定 な パ ー ラ イ ト か ら ソ
ノレ バ イ ト ， ト ノレ ー ス タ イ ト へ と 防蝕 さ れ易 い れ12 に 変 化 す る た
40 
200 
。 10 ZO 30 ω 50 め と 考 え ら れ る 。
Mo % 図- 7 に 見 ら れ る よ う な 硫陪1096 で ピ ー ク の 生ず る 原 因 は
図 - 12 明 ら か で は な い が 山 本氏 が 行 な っ た 鋳 鉄 の 各種濃度 に よ る 腐
蝕 実験で も 同 様 な 結果 が示 さ れ て い る 。
4 . 結 言
以上の 実験及 び考察か ら 要約す る と 次 の よ う に な る 。
。 一般 に Fe-Mo 接種 量が 多 い と 硝 酸 ， 硫 酸 ， 酷 般 に よ る j国蝕 が 多 く な る 。 こ れ は 組織変化が 原
因 と 思わ れ る 。
2) 塩酸 は Fe-Mo 持種 量 が 多 い と 1 96， 1096の低い濃度で は腐蝕が少 く な る 。
3) 硝酸以外の 硫酸， 塩酸， 酷 酸 は C % の 多 い 銑 鉄 の 方が腐蝕 さ れ易 い 。
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